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Abstract—Earthworm plays important role in the terrestrial ecosystem as decomposer and sensitive to environmental changes.
Herbicide application as an effort to improve farm productivity may produce some effects on earthworms. The objective of this
study was to find the toxicity level of paraquat, glyphosate, and metsulfuron, the three most common active ingredients of
herbicide, on earthworm, Eisenia fetida. Three hundred adult earthworms, weighed between 300 to 600 mg, were divided evenly
into one control group and four treatment groups for each herbicide. A dose of 0, 500, 1000, 2000, 4000 mg/kg for paraquat; 0,
2500, 5000, 10000, 20000 mg/kg for glyphosate; and 0, 750, 1500, 3000, 6000 mg/kg for metsulfuron was sprayed and mixed
evenly on medium of earthworms medium. Each treatment was replicated 4 times. The mortality rate was recorded daily for 14
days and used as data to calculated LCsy of each herbicide. LCs, of paraquat, glyphosate, and metsulfuron was 951.93 + 115.63
mg/kg, 5456.36 + 514.62 mg/kg, and 2599.96 + 211.85 mg/kg, respectively. On the other hand, the weight of earthworm has a
negative correlation with the dose of herbicide applied to the medium. Based on this study, paraquat was the most toxic herbicide
followed by metsulfuron and glyphosate.

Keywords: eisenia fetida, glyphosate, LC50, metsulfuron, paraquat, toxicity

Abstrak— Cacing tanah memiliki peran yang penting di ekosistem terestrial sebagai dekomposer dan peka terhadap pengaruh
lingkungan. Penggunaan herbisida sebagai sarana peningkatan produksi lahan pertanian kemungkinan memiliki dampak terhadap
cacing tanah. Penelitian ini bertujuan untuk menentukan LCs, (15 hari) dari herbisida kelompok parakuat, glifosat, dan
metsulfuron pada Eisenia fetida dan pengaruhnya terhadap perubahan berat cacing tanah. Pada penelitian ini digunakan tiga ratus
cacing tanah dewasa (sudah terbentuk klitelum) dengan berat masing-masing antara 300-600 mg yang dibagi menjadi satu
kelompok kontrol dan 4 kelompok perlakuan untuk tiap kelompok jenis herbisida. Herbisida didedahkan ke dalam media tempat
tinggal cacing sebanyak 0, 500, 1000, 2000, 4000 mg/kg untuk parakuat; 0, 2500, 5000, 10000, 20000 mg/kg untuk glifosat; dan 0,
750, 1500, 3000, 6000 mg/kg untuk metsulfuron. Masing-masing perlakuan dilakukan empat kali pengulangan. Jumlah cacing
tanah yang mati dicatat selama 14 hari pengamatan dan pada akhir pengamatan ditentukan nilai LCs, dari setiap herbisida. Nilai
LCso yang didapat pada kelompok parakuat, glifosat, dan metsulfuron adalah sebesar 951.93 + 115.63 mg/kg, 5456.36 + 514.62
mg/kg, dan 2599.96 + 211.85 mg/kg. Berat cacing tanah didapatkan menurun seiringan dengan meningkatnya konsentrasi
herbisida. Dengan demikian, dapat disimpulkan bahwa herbisida dari kelompok senyawa aktif parakuat memiliki toksisitas paling
tinggi, disusul oleh herbisida dari kelompok senyawa aktif metsulfuron dan glifosat.

Kata kunci: eisenia fetida, glifosat, LC50, metsulfuron, parakuat, toksisitas

PENDAHULUAN

Seiring dengan peningkatan populasi manusia, maka pertanian dituntut untuk dapat
menghasilkan produk lebih banyak. Salah satu tantangan dalam sistem produksi pertanian
adalah peningkatan produksi ini harus dilakukan dengan tingkat peningkatan luas area tanam
dalam jumlah rendah (pada 50 tahun terakhir luas area tanam hanya bertambah 10%)
(Tilman, Cassman, Matson, Naylor & Polasky 2002). Kondisi ini menyebabkan aplikasi dari
proses intensifikasi produksi dengan penambahan energi dari luar sistem salah satunya melalui
aplikasi pestisida. Salah satu jenis pestisida yang umum diaplikasikan adalah herbisida dengan
jenis herbisida berbasis glifosat sebagai jenis yang paling umum diaplikasikan bila
dibandingkan herbisida jenis lain (berbasis parakuat dan metsulfuron) (Woodburn 2000).
Secara teoritis, herbisida mengandung senyawa aktif yang efektif bekerja pada jalur
metabolism tertentu pada tumbuhan sehingga aman bagi lingkungan. Akan tetapi, terdapat
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laporan dari efek merugikan bagi organisme non target seperti amfibi (Relyea 2005), jamur
mikoriza (Zaller, Heigl, Ruess, Grabmaier 2014), dan cacing tanah (Pelosi, Toutous, Chiron,
Dubs, Hedde, Muratet, Ponge, Salmon & Makowski 2013; Gaupp-Berghausen, Hofer, Rewald &
Zaller 2015).

Cacing tanah merupakan hewan yang sering menjadi penyusun utama dari biomasa
hewan pada tanah dan memiliki peran penting sebagai dekomposer dan sifatnya yang peka
akibat pengaruh lingkungan (Edwards & Bohlen 1996; Haimi 2000). Cacing tanah merupakan
salah satu dari perekayasa ekosistem yang dapat merubah kondisi habitat mereka melalui
serangkaian aktivitas yang dilakukan terutama aktivitas makan (Jones, Lawton & Shachak
1994). Aktivitas makan yang dilakukan dengan melibatkan proses penghancuran serasah,
mineralisasi, dan produksi kotoran berperan besar dalam meningkatkan keberadaan nutrisi
tanah sehingga meningkatkan produktivitas tanaman (Scheu 2003; van Groenigen, Lubbers,
Vos, Brown, De Deyn & van Groenigen 2014). Dengan peran penting mereka pada ekosistem
tanah, maka setiap aplikasi senyawa kimia yang memberikan efek negatif pada populasi cacing
tanah (Paoletti & Bressan 1996; Sari, Niswati, Arif, & Yusnaini 2015) dapat memberikan efek
langsung maupun tidak langsung fungsi ekosistem terkait dengan pertumbuhan tanaman
(Blouin, Hodson, Delgado, Baker, Brussaard, Butt, Dai, Dendooven, Peres, Tondoh, Cluzeau &
Brun 2013).

Jenis cacing tanah yang paling umum digunakan sebagai spesies model menentukan
dampak ekologis dari logam berat dan senyawa kimia lain yang mengontaminasi tanah adalah
Eisenia fetida (Verrell & Van Buskrik 2004; Yasmin & D’Souza 2007; Correira & Moreira 2010;
Zhou, Wang, Li, Sun, Yu & Zhou 2013). Penelitian telah melaporkan efek dari senyawa aktif
pestisida pada E. fetidia (De Silva, Pathiratne & van Gestel 2009). Akan tetapi, sebagian besar
penelitian melakukan pengujian efek toksisitas hanya pada satu jenis senyawa aktif saja
sehingga terdapat kekurangan dalam pengetahuan terkait efek dari aplikasi beberapa jenis
senyawa aktif terhadap kondisi fisiologi cacing tanah. Hal ini menjadi tujuan dari penelitian ini
dan pengetahuan ini akan memberikan dasar penting dalam aplikasi bagi dunia pertanian,
restorasi lingkungan, dan konservasi lingkungan.

METODE
Persiapan Penelitian

Pada penelitian ini digunakan cacing tanah yang berasal dari spesies E. fetida. Kultur
cacing tanah diperoleh dari kelompok budi daya cacing tanah di Bandung. Cacing tanah yang
digunakan adalah cacing tanah yang sudah dewasa (telah terbentuk klitelum) dengan berat
antara 300 - 600 mg per ekor. Cacing tanah diaklimatisasi selama satu minggu sebelum
pengujian di dalam media yang terdiri dari campuran kotoran kuda dan cacahan kawung (1:1),
ditempatkan di dalam baki plastik dan diletakkan di Laboratorium Toksikologi, SITH, ITB. Cacing
diberi pakan berupa ampas tahu setiap harinya dan disimpan di dalam suhu ruangan.

Uji Toksisitas

Toksisitas senyawa uji ditentukan dengan nilai LCso. Penentuan LCsy yang dilakukan
pada penelitian ini menggunakan herbisida yang berasal dari kelompok bahan aktif glifosat
(Roundup ® 486 SL), parakuat (Noxone ® 297 SL), dan metsulfuron (Metsulindo ® 20 WP).
Metode yang dilakukan untuk uji toksisitas LC50 terhadap cacing tanah merujuk pada OECD
Guideline for Testing of Chemicals No. 207 “Earthworm, Acute Toxicity Tests” yang disertai
dengan beberapa modifikasi (OECD 1984). Pada pengujian tiap bahan aktif, masing-masing
digunakan empat kelompok perlakuan herbisida dengan konsentrasi beragam dan satu
kelompok kontrol. Tiap kelompok perlakuan terdiri dari 4 pengulangan untuk setiap kelompok.
Sebanyak 200 gram media campuran kotoran kuda dan cacahan kawung (1:1) yang sudah
dicampurkan dengan herbisida dengan konsentrasi yang akan diuji, dimasukkan ke dalam
wadah plastik kemudian 15 ekor cacing tanah ditempatkan di media uji tersebut dengan cara
diletakkan di atas permukaan media. Herbisida dicampurkan ke dalam media dengan cara
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disemprotkan kemudian diaduk merata. Kelembaban media perlakuan dijaga mencapai

rentang 60-70% dengan cara penyemprotan dengan akua deion.

Konsentrasi Uji

Konsentrasi uji yang dilakukan untuk kelompok herbisida dari bahan aktif glifosat
antara lain 0, 2500, 5000, 10000, dan 20000 mg/kg; untuk kelompok herbisida dari bahan aktif
parakuat antara lain 0, 500, 1000, 2000, dan 4000 mg/kg; sedangkan untuk kelompok herbisida
dari bahan aktif metsulfuron antara lain 0, 750, 1500, 3000, dan 6000 mg/kg.

Pengumpulan dan Analisis Data

Pengumpulan data untuk penentuan LCsy bagi glifosat, parakuat, dan metsulfuron
terhadap E. fetida masing-masing dilakukan pada hari ke-14 setelah pendedahan. Berat cacing
tanah hidup dihitung pada awal dan akhir perlakuan.

Analisis LCso dilakukan berdasarkan metode probit dengan analisis grafik
menggunakan program StatPlus® 2009 Professional sedangkan analisis perbedaan berat cacing
tanah dari tiap kelompok perlakuan dilakukan menggunakan metode One-way ANOVA, IBM
SPSS® Statistics pada tingkat signifikansi 95% diikuti dengan LSD post-hoc test.

HASIL DAN BAHASAN
Penentuan LC;, Parakuat, Glifosat, dan Metsulfuron

Hasil pengamatan dan analisis data dengan Metode Probit menunjukkan bahwa nilai
LCso senyawa aktif parakuat pada E. fetida (tingkat kepercayaan 95%) adalah sebesar 951.93 +
115.63 mg/kg (Gambar 1) sedangkan untuk senyawa aktif glifosat sebesar 5456.36 + 514.62
mg/kg (Gambar 2) dan untuk metsulfuron sebesar 2599.96 + 211.85 mg/kg (Gambar 1).
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Gambar 1. LCs, (A) parakuat, (B) glifosat, dan (c) metsulfuron pada E. fetida.

Pada analisis probit, nilai slope menunjukkan keragaman suatu dosis terhadap respons.
Semakin tinggi nilai slope maka dibutuhkan sedikit pertambahan dari konsentrasi dosis untuk
menghasilkan respons yang lebih tinggi (Hong, Meier & Deininger 1988). Dari analisis probit
kali ini, didapat nilai slope yang paling tinggi dari ketiga jenis senyawa aktif herbisida yaitu
berasal dari kelompok parakuat sehingga menunjukkan bahwa parakuat bersifat paling toksik
di antara ketiga jenis senyawa aktif lain, disusul oleh metsulfuron kemudian glifosat (Tabel 1).

Tabel 1
Nilai LCso, Persamaan Regresi, dan nilai Slope dari Toksisitas dari Parakuat, Glifosat, dan
Metsulfuron terhadap E. Fetida

Herbisida LCso (mg/kg) Persamaan Regresi Slope
Parakuat 951.93 +115.63 Y =0.0253X +17.33 0.0253
Glifosat 5456.36 + 514.62 Y =0.0049X + 14.54 0.0049

Metsulfuron 2599.96 +211.85 Y =0.0154X +9.73 0.0154
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Hasil penelitian ini menunjukkan bahwa parakuat merupakan senyawa aktif yang
memiliki sifat toksik tertinggi dibandingkan senyawa lainnya. Hasil ini mendukung beberapa
laporan terdahulu yang menunjukkan toksisitas parakuat yang relatif lebih tinggi pada cacing
tanah bila dibandingkan dengan senyawa aktif herbisida lain seperti glifosat dan terutama
metsulfuron yang dilaporkan sebagai senyawa yang tidak memiliki efek racun pada cacing
tanah (Muangphra, Kwankua & Gooneratne 2014; Lewis, Tzilivakis, Warner & Green 2016).
Tingkat racun yang tinggi dari parakuat terhadap cacing tanah karena sifat dari senyawa aktif
parakuat yang dapat menyebabkan kerusakan pada DNA (genotoxic) secara signifikan
(Muangphra, Kwankua & Gooneratne 2014). Kerusakan pada DNA dapat mengganggu proses
enzimatis dan yang sangat penting bagi kehidupan cacing tanah.

Bila dibandingkan dengan penelitian lain, nilai toksisitas pada seluruh senyawa uji jauh
lebih rendah (Muangphra, Kwankua & Gooneratne 2014; de Santo, Guerra, Vianna, Torres,
Marchioro, Niemeyer 2019). Nilai toksisitas yang lebih rendah ini dapat disebabkan karena
proses inaktivasi yang relatif lebih cepat terutama pada parakuat dan glifosat. Bersama dengan
parakuat, glifosat merupakan senyawa yang mengalami proses inaktivasi pada tanah (Hawkes
2014) yang menjadikan mereka sebagai herbisida favorit karena tanah dapat langsung
ditanami oleh tanaman utama (Bromilow 2004). Proses inaktivasi dapat terjadi karena
pengikatan senyawa pada materi organik (Sartori & Vidrio 2018), faktor fisik dan kimia (Piola,
Fuchs, Oneto, Basack, Kesten & Casabe 2013) atau aktivitas dari mikroorganisme (Walker,
Cotterill, Welch 1989; Parte, Mohekar & Kharat 2017) dimana sangat ditentukan oleh media
tempat cacing hidup. Pada penelitian ini digunakan media dalam bentuk kotoran kuda yang
mengandung materi organik dan mikroorganisme tinggi yang kemungkinan berperan besar
dalam mempercepat proses inaktivasi dari senyawa herbisida.

Perubahan Berat Cacing Tanah

Hasil studi menunjukkan bahwa terjadi penurunan berat badan cacing yang signifikan
seiring dengan peningkatan dosis dari parakuat dan metsulfuron sehingga mencapai nilai
stagnan pada dosis 1000 mg/kg sedangkan glifosat pada dosis 10.000 mg/kg (Gambar 2).
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Gambar 2. Perubahan rata-rata berat E. fetida pada perlakuan (A) parakuat, (B) glifosat, dan (C)
metsulfuron (* tingkat penuruan tertinggi dan tidak berbeda nyata).

Penurunan berat badan cacing tanah pada penelitian ini sesuai dengan beberapa
penelitian terdahulu yang melaporkan efek negatif dari herbisida pada berat dari cacing tanah
(Yasmin & D’Souza 2009; Correira & Moreira 2010; Santadino, Coviella & Momo 2014;
Pochron, Simon, Mirza, Littleton, Sahebzada & Yudell 2020) terutama pada tahap juvenile
(Dominguez, Brown, Sautter, de Oliveira, de Vasconcelos, Niva, Bartz & Bedano 2016).
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Mekanisme yang bekerja terkait dengan penurunan berat tubuh merupakan hal yang dapat
menjadi dasar dari riset lanjutan.

SIMPULAN

Berdasarkan hasil studi toksisitas akut terhadap cacing tanah, didapat nilai LCsy E.
fetida akibat herbisida senyawa aktif parakuat, metsulfuron, dan glifosat, secara berurutan
adalah 951.93 + 115.63 mg/kg, 5456.36 + 514.62 mg/kg, dan 2599.96 + 211.85 mg/kg. Ketiga
jenis herbisida juga mengakibatkan penurunan yang signifkan terhadap berat cacing tanah dan
mencapai nilai stagnan pada level toksisitas tinggi.
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